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Este informe presenta los resultados de la revisiéon de la seccién 551 del Manual CR-2020

tomando como referencia el FP-14 y el AASHTO Construccion 2017, con el fin de proponer

mejoras y actualizaciones a la seccién del CR-2020 indicada.

En la Tabla R.1 se muestran los hallazgos principales de la revision realizada y las

recomendaciones de mejora para cada hallazgo.

Tabla R1. Observaciones y recomendaciones principales de la revision de la seccion 551
del CR-2020

Observacion

Recomendacion

La seccion 551 del CR-2020 esta basada en la
seccion 551 del FP-03. Este ultimo es una
version obsoleta del FP.

Se recomienda que la seccién 551 del CR-2020
sea actualizada a la seccion 551 del FP-14
segun se muestra en el Anexo 1 de este
documento.

La seccion 551 del FP-14 presenta una
distribucién diferente a la secciéon 551 del CR-
2020.

Se recomienda reacomodar la seccion 551 del
CR-2020 siguiendo la estructura de la seccién
551 el FP-14, segun se muestra en el Anexo 1
de este informe.

La seccion 551 del CR-2020 contiene algunos
errores de redaccion y traduccién que pueden
dificultar su comprensién y evitar que se
transmita adecuadamente el contenido de las
especificaciones base FP.

Se recomienda realizar las correcciones de
redaccioén y traducciéon que se muestran en el
Anexo 1 de este informe.

La seccién 551 del CR-2020 contiene errores
de conversion de unidades provenientes del
FP-03 que fueron corregidos en el FP-14.

Se recomienda que se realicen las correcciones
correspondientes en la seccion 551 del CR-
2020, como se muestra en el Anexo 1 de este
informe.

El AASHTO Construccion 2017 contiene
especificaciones relevantes que no se
encuentran incluidas en la seccion 551 del CR-
2020.

Se propone incluir en la seccién 551 del CR-
2020 el contenido de los incisos 4.4.1,4.4.2.2.3,
41, 4451, 4442 y 4.4.7.2 del AASHTO
Construccion 2017 como complemento a las
especificaciones actuales.
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1. INTRODUCCION

En este informe se presenta la propuesta de actualizacion de la seccién 551 — Pilotes
hincados de las Especificaciones Generales Para la Construccion de Carreteras, Caminos
y Puentes CR-2020, el cual es un producto preparado por el Programa de Ingenieria
Estructural — LanammeUCR, por solicitud de la Unidad de Normativa y Actualizacion
Técnica (UNAT) mediante el Memorando LM-PI-UNAT-03-2021 con fecha de 29 de enero
de 2021, y de conformidad con las competencias asignadas al Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR)

mediante la Ley n.° 8114 y su reforma mediante la Ley 8603.

El Manual de especificaciones generales para la construccién de carreteras, caminos y
puentes CR-2010, denominado de aqui en adelante como CR-2010, fue elaborado con el
fin de sistematizar y uniformar los procedimientos empleados en el desarrollo y
conservacion de la red vial nacional. Para su preparacion se utilizé como documento base
la publicacion titulada: Standard Specifications of Construction of Roads and Bridges on
Federal Highway Projects en su version del 2003 y de 1996, denominadas de aqui en

adelante como el FP-03 y el FP-96, respectivamente.

Posteriormente, el Manual CR-2010 sufrié una actualizacion de algunas de sus secciones
en el afo 2020, denominada Manual de especificaciones generales para la construccion de
carreteras, caminos y puentes CR-2020 y denominado de aqui en adelante como CR-2020.
Esta actualizacién toma en consideracion la nueva version del documento base titulado
Standard Specifications for Construction of Roads and Bridges on Federal Highway Projects
en su version del 2014, denominada de aqui en adelante como el FP-14, en conjunto con
las disposiciones del documento titulado AASHTO LRFD Bridge Construction Specifications

14th edition, 2017, denominado de aqui en adelante como el AASHTO Construccion 2017.

Este informe presenta una revision de la seccion 551 — Pilotes hincados, de la divisiéon 500
del CR-2020, debido a que esta es una de las secciones que no fueron actualizadas

considerando lo dispuesto en la FP-14.
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2. OBJETIVOS

El objetivo de este informe es revisar el contenido de las especificaciones incluidas en la
Seccién 551 — Pilotes hincados del CR-2020, tomando como referencia el FP-14 y el

AASHTO Construccion 2017, con el fin de proponer mejoras y actualizaciones.
Para realizar este trabajo se definieron los siguientes objetivos especificos:

a) Contrastar el contenido de la seccion 551 del CR-2020 con la seccion
correspondiente del FP-96, FP-03 y FP-14 y del AASHTO Construccion 2017.

b) Revisar la redaccion de la seccion 551 del manual CR-2020 con respecto a lo
expresado en idioma inglés en el FP-14.

c) Presentar los hallazgos obtenidos a partir de la comparacion de la seccion 551 del
CR-2020 con respecto al FP-14 y AASHTO Construccién 2017.

d) Elaborar una propuesta de mejoras y actualizacién de la seccion 551 del CR-2020

en un documento de Microsoft Word utilizando control de cambios.

3. ALCANCE

La seccidon cubierta en este informe es la denominada 551 — Pilotes hincados. Los
documentos contra los que se reviso la seccién mencionada fueron el FP-14, FP-03, FP-96
y AASHTO Construccion 2017.

4. PROCEDIMIENTO

El procedimiento seguido para la elaboracién de las propuestas de mejora y actualizacion

es el siguiente:

1. Se realiza una comparacion entre la seccién 551 del CR-2020 y las secciones
correspondientes del FP-14 para detectar las diferencias entre ambas publicaciones.
También se compara la seccién 551 del CR-2020 con los FP-03 y FP-96 para detectar
cuales de las diferencias encontradas en la comparacion con el FP-14 se deben a

actualizaciones del estado del arte en la construccién de puentes.
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2.

Con base en la investigacidén realizada, se propone la eliminacion, inclusién o
modificacion de especificaciones o secciones del CR-2020 segun se considere
apropiado. Durante este paso se revisa también la traduccion y el orden de la seccién
551 del CR-2020 en comparacion con el FP-14.

Se registran todos los hallazgos mediante comentarios en un documento de Word
utilizando la herramienta integrada de control de cambios (ver Anexo 1).

Para cada uno de los hallazgos se elaboran propuestas de modificacion, las cuales se
documentan en Microsoft Word mediante la herramienta integrada de control de

cambios (ver Anexo 1).

Las secciones de los documentos de referencia contra las cuales se realizé la comparacion
son: la Seccion 551 de los FP-14, FP-03 y FP-96, y la Seccion 4 del AASHTO Construccién
2017.

5.

HALLAZGOS GENERALES DE LA REVISION

De manera general, se detectaron deficiencias recurrentes en la seccion 551 del CR-2020,

las cuales se enlistan a continuacion:

a)

b)

d)

Se detectaron diferencias de forma y fondo entre el CR-2020 y el FP-14, debido a que
la seccion 551 del CR-2020 esta basada en la norma obsoleta FP-03.

La seccién 551 del CR-2020 esta distribuida de manera diferente a la seccion 551 del
FP-14, esto debido a que el CR-2020 se baso6 en el FP-03 para su elaboracion, la cual
tiene una organizacion diferente.

La seccion 551 del CR-2020, basada en el FP-03 contiene errores de redaccion y de
traduccion de los documentos base, lo que impide que en el CR-2020 se transmita
adecuadamente el contenido del FP-03 o FP-14.

Se detectaron diferencias en magnitudes de algunas de las especificaciones entre el
CR-2020y el FP-14, ya que el FP-03 contiene errores de conversién de unidades entre
el Sly el USC. Estos errores fueron subsanados en el FP-14.

Se identificé que el AASHTO Construccion 2017 contiene especificaciones relevantes

qgue no se encuentran incluidas en el FP-14, ni en el CR-2020 y que se considera que
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se deberian incluir al CR-2020 para contar con especificaciones lo mas completas

posibles.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La seccion 551 del CR-2020 esta basada en el FP-03, la cual se encuentra obsoleta. Por lo
tanto, se propone su actualizacion y mejora, segun se muestra en el Anexo 1 de este

documento.

La seccion 551 de CR-2020 posee una distribucion distinta al FP-14 por estar basada en el
FP-03. Se considera que la distribucion del FP-14 permite una lectura y comprensién facil,
por lo que se recomienda reestructurar la seccion 551 del CR-2020 siguiendo una estructura

similar a la del FP-14, tal y como se muestra en el Anexo 1 de este informe.

El CR-2020 contiene algunos errores de redaccioén y traduccién que pueden dificultar su
comprension y evitar que el contenido de las especificaciones base se transmita de forma
adecuada, por lo que se recomienda realizar las correcciones de redaccion y traduccion

que se muestran en el Anexo 1 de este informe.

La seccidon 551 del CR-2020 contiene errores de conversion de unidades provenientes del
FP-03 que si fueron corregidos en el FP-14. Por lo tanto, se recomienda que se realicen las
correcciones correspondientes en la seccion 551 del CR-2020, como se muestra en el

Anexo 1 de este informe.

El AASHTO Construccién 2017 contiene especificaciones relevantes que no se encuentran
incluidas en la seccion 551 del CR-2020, por lo que se propone incluir en este ultimo
documento el contenido de los incisos 4.4.1, 4.4.2.2.3, 4.1, 4451y 4.4.4.2 del AASHTO
Construccion 2017 como complemento a las especificaciones actuales. En el anexo 1 de
este informe se pueden observar los textos incluidos y su ubicacién, sugerida en el orden

general de la especificacion CR-2022.
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7. COMENTARIOS FINALES

Todas las propuestas de actualizacion al CR-2020 mostradas en el anexo 1 de este informe
son recomendaciones y queda bajo criterio de la UNAT definir cuales seran las que
formaran parte de la préoxima version de especificaciones. Todas las propuestas estan

orientadas a un mejoramiento general de la seccién 551 del CR-2020.

En cuanto a la simbologia utilizada con la herramienta de control de cambios, el texto con
tachado a doble linea (ejemple) indica traslado desde esa ubicacion y el texto subrayado a
doble linea (ejemplo) indica traslado hacia esa ubicacién. Adicionalmente, el texto tachado
a linea simple (ejemplo) indica eliminacion de informacion existente, mientras que el texto

subrayado a linea simple (ejemplo) significa inclusion de informacién nueva.

Se toma como base para la revision las normas el FP-14 y AASHTO Construcciéon 2017
debido a que estas son las versiones vigentes de dichos documentos, los cuales

representan el estado del arte en cuanto a construccién de puentes se refiere.
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ANEXO 1
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SECCION 551 HINCA DE PILOTES
551.01 Descripcion

Este trabajo consiste en proveer-|a provision e hirear-hincado de pilotes. Este trabajo
también eemprende—incluye el suministro y la colocacion del acero de refuerzo y del
concreto utilizado en pilotes con eubierta-tubos de acero_de pared delgada rellenos con

concreto y en pilotes de tubo rellenos con concreto.

551.02 Materiales

Deben estar en conformidad con las siguientes Subsecciones:

Cemersieootstue] e

Pilotes de concreto 715.03
Lechada 725.22
Pintura 708

Refuerzos en punta de pilotes 715.08
Acero de presfuerzo 709.03
Acero de refuerzo 709.01
Letrenrnooiesnde Hocos
Hileloocornoc o nladen e
Pilotes-de concreto 715.03
Tablestacas 715.07
Empalmes 715.09
Pilotes de acero estructural tipo H 715.06

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

_ -~ ~ 7| Comentado [FR1]: En FP-14 555.01 se elimina este
parrafo con respeto a FP-03. La clasificacién de los
pilotes no se menciona en el documento y las pruebas
de carga ya se encuentran definidas en el cuerpo de la
especificacion.

Se recomienda eliminar de CR-2020 segln se muestra.




UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
| COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-1015-2022 Fecha: 03 de agosto de 2022 Pagina 19 de 53

Tubos circulares de acero 715.05

Cascos-de-aceroTubos de pared delgada 715.04

Tubes-de-acero 715.05

rellesineas e

Zapatas-de-pilotes 745.08

Smomscs Hene

Concreto estructural 552

Pilotes de madera tratada 715.02

Pilotes de madera sin tratar 715.01

Lechada ‘M ,,,,,,,,,,,,,, ) -~ ‘{Comentado [FR2]: Revisar todas las referencias de la

lista una vez que se actualice el CR-2020.

Requerimientos para la construccién

551.03 ICualificaciones

Para la aprobacion del personal, se debe suministrar o solicitado a continuacién al menos

30 dias previo al inicio de las operaciones de hincado de pilotes:

(a) Ingeniero profesional: nombre del ingeniero y curriculum donde se demuestre al

menos tres anos de experiencia en analisis de ecuacion de ondas para realizar

el analisis de ecuacion de onda.

(b) Consultor especialista en pilotes: Cuando se requieran pruebas dinamicas de

carga, se debe proveer el curriculo del consultor donde se demuestre al menos

tres anos de experiencia en:

(1) Ejecucién y analisis de pruebas dindamicas de carga

(2) Analisis de concordancia de ondas, y
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H-Analisis de ecuacion de ondas incluyendo el analisis inicial de ecuacién

m ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, _ -~ | Comentado [FR3]: EI FP-14 en 551.03 incluye, con

respecto a FP-03, un apartado en el cual se describen

@)— las cualificaciones que debe tener el personal
encargado de realizar labores relacionadas con la hinca

(c) Soldadores: se debe suministrar el nombre y la certificacion de la Sociedad de pilotes.

Americana de Soldadura (AWS, por sus siglas en inglés) de cada soldador. Se recomienda incluir este apartado en CR-2020, como

se muestra.
551.04 Documentos de revision

olas operaciones

de hincado de pilotes segun subsecciéon 104.03::

—ISe debe incluir la fecha de inicio y la secuencia propuesta de instalacion del pilote

hincado.
(ay

(b) Se debe incluir un reporte con el analisis de la ecuacién de onda para el sistema

propuesto de pilote hincado propuesto, a menos que se especifiqgue el uso de la

férmula dindmica para determinar la capacidad nominal del pilote] ~ - °| Comentado [FR4]: Esto se incluye en 551.04.a y
551.04.b de FP-14 con respecto a FP-03.

(c) Equipo y analisis: se debe proveer de la siguiente informacioén del equipo de hincado:

Se recomienda incluir lo mostrado en CR-2020

L . L eliminando lo tachado y agregando lo subrayado
1) General: Se indicarandebe indicar—en en el ( oot yado)

proyecto y la estructura, el Contratista o Subcontratista de hincado de pilotes,
y los métodos auxiliares de instalacién como chorros a presion o; perforacion
previa, y el tipo y uso del equipo.

(2) Martinete: Se-indicaran-elSe debe indicar el fabricante, modelo, tipo, numero
de serie, energia nominal ( a longitud de carrera de mazo),

peso del mazo y modificaciones.

(3) Amortiguador del martillo: Se indicarandebe indicar el material, grosor, area
mddulo de elasticidad (E) y coeficiente de restitucion (e).
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4) Cabezal de mattinetepilote. Se-indicara i

debe indicar el peso del casquete, sombrerete, yunque y el cabezal de

hincado.

(5) Amortiguador del pilote: Se indicarandebe indicar_el material, greespesor,
area, médulo de elasticidad (E) v coeficiente de restitucion (e).
6) Pilote: Informacion sobre tipo de pilote, longitud en metros, peso por metro

lineal, greespesor de las paredes, remate de la punta, area deecertes
transversalesde la seccion transversal, capacidad de soporte de disefio,

descripcidon de empalme y descripcion del tratamiento de la punta.

(7) |Detalles de pilote de prueba: Ubicacion, tipo, elevacidn estimada de la punta,

empotramiento minimo admisible, longitud, capacidad y esfuerzos admisibles

de compresién y tension.

(8) Condiciones del terreno: descripcion del suelo, parametros de

amortiguamiento del suelo y sismicos utilizados en el analisis, previsiéon de

dificultades de instalacién (si aplica), y

(9) Grafico con resultados del analisis de capacidad de soporte: esfuerzos

maximos calculados de compresion y tensién, resistencia a la penetracion

(conteo de golpes), carrera del mazo y energia transferida al pilote para un

intervalo de resistencias nominales del suelo.

(d) Empalmes: Se deben proveer detalles para empalmes en sitio

(e) Punteras: se deben proveer detalles para punteras de pilotes||

551.03551.05 Equipo para la hinca de pilotes

El-equipo-para-el-hincado-debe-cumplirSe debe proveer equipo para hincado que cumpla

con los siguientes requisitos:

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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Comentado [FR5]: Esto se incluye en FP-14 551.04
con respecto a FP-03.

Se recomienda que se incluya a CR-2020, como se
muestra, en el cuerpo del documento.
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(a) Martinetes

(1) Martinetes de gravedad: Los martinetes de gravedad deben ser usados

Unicamente para hincar pilotes de madera. Se usara-debe utilizar el-un

martinete con un mazo que pese entre 900 y 1600 kg, y se limitara-debe

la suma del peso de la corona y del pilote;juntes. Se usaran-deben utilizar
guias del martinete para asegurar el impacto concéntrico en la corona_de

hincado.

(2) Martinetes de diésel de final abierto: Los martinetes de diésel de final abierto

~

(de accién sencilla) deben estar equipados con un dispositivo que puede

consistir en anillos en el mazo lo-ura-escala{aguja)-que se-extiendasobrela

Se semetera-debe someter a aprobacién un grafico provisto por el fabricante
del martinete que sefale como se iguala la carrera del émbele-mazo y el
numero de golpes por minuto del martinete. |Si se aprueba, se puede realizar
una calibracion de debera—usarse—una—velocidad contra la carrera del

Martinetes de diésel de final cerrado: Se debe presentar un gréfico; para
calibrarcalibrada con el funcionamiento efective—real del
durantedentro de un intervalo de 90 dias de uso, mostrando la relacion
entreigualande elrebote-enla-camara-depresionla presion de la camara de
rebote a la energia equivalente o carrera del émbole-del-martinetemazol_Se

debe equipar al martinete con un mandémetro para medir la presion en la

martinete

camara de rebote. [SeLas lecturas de dicho manometro usard-deben ser un - -

medidervisibles desde el nivel de suelo. Se calibrara-debe calibrar el dial del
medidor de presion tomando en cuenta las pérdidas en las mangueras. Se
verificara—debe verificar la precision del medidor calibrado durante la
operacion de hincadura, asegurande-la-consistencia-delrebote-delmartinete
{euando—selevanta)—en—la—camara—depresidraseqgurando que ocurra
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Comentado [FR6]: Altura maxima en FP-14 551.05 es
modificada con respecto a FP-03.

Se recomienda realizar cambio en CR-2020 como se
muestra.

- "| Comentado [FR7]: En FP-14 551.05 (2) se elimina la

inclusién de una escala al martinete con respecto a FP-
03.

| Comentado [FR8]: Se detecto un error de traduccién

desde el FP en este parrafo.

Se recomienda realizar el cambio en la redaccién como
se muestra.

Comentado [FR9]: Se incluye la frase subrayada en
FP-14 551.05(3) con respecto a FP-03.

Se recomienda su inclusion al CR-2020 segun se
muestra.
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~

levantamiento del martinete cuando la presién de la camara de rebote

coincida con la maxima energia dada en las especificaciones del martinete,

martinete. No se usaran-deben utilizar martinetes de diésel de final cerrado

que no alcancen, al iniciar la subida, la maxima relacion de energia de rebote

de la camara de presion;-del-martinete-espesificade_segun especificaciones

del martinete.

Martinetes de aire o vapor: Se usara-debe proveer de una planta la-planta-y

el-equipo para martinetes de aire y vapor con una capacidad suficiente para
mantener el volumen y la presion especificados por el fabricante del
martinete. Se equipard-debe equipar el martinete con medidores de presion,
de precision adecuada y que sean de facil acceso. Se usara-debe utilizar un

martinete cuyo peso de las partes de hincado +maze-sea igual o mayor que
un tercio del combinado del conjunto pilote — corona. El-pese-cembinade
debe-serde-Se debe asegurar que la masa combinada sea de por lo menos
1250 kg.

Se medira-debe medir la presién de entrada de los martinetes de aire o vapor
de doble accidn o de accién diferencial, con un mandémetro de aguja, ubicado
en la cabeza del martinete, cuando se hincan pilotes de prueba. Si se
requiere, se debe medir también la presién de entrada, cuando se hinquen
pilotes definitivos. Se debe efectuar la calibracién de presion contra
velocidad, para condiciones especificas de hincadura, como una alternativa

para medidas periddicas con un manémetro de aguja.

(5) Martinetes vibraterios-sin impacto: Ne-se-deben-usarUtilizar martinetes sin

impacto, como son los martinetes vibratorios, a-menes-que-sea-solo cuando
sea permitido por escrito o especificado en el contrato. Si estos martinetes
son permitidos, se deben usar-utilizar para hincar pilotes definitivos; solo
después de que la elevacion de extremeo-la punta del pilote, o longitud del

empotramiento para un soporte seguro de la carga sobre el pilote, hayan
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sido establecidas por medio de pruebas de carga estaticas o dinamicas. Se
debe controlar la instalacion de pilotes definitivos; cuando se usan martinetes
vibratorios; por medio del consumo de energia, la velocidad de penetracion,
la elevacion especificada del-exiremede |la punta-especificada, o cualquier
otro método aceptable; que garantice que la capacidad requerida de carga
del pilote_fue alcanzada. Se debe hincar uno de cada 10 pilotes; con un
martinete de impacto; con energia adecuada para verificar si se esta

obteniendo la capacidad requerida del pilote.

(6) Martinetes _hidraulicos: Se debe proveer una planta eléctrica _para los

martinetes hidraulicos con suficiente capacidad de mantener el volumen y la

presién, especificadas por el fabricante, del martinete en condiciones de

funcionamiento normal. Se debe equipar la planta de tratamiento y todo el

equipo _con _mandémetros de facil acceso para el ente responsable del

M\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, _— - | Comentado [FR10]: Esto se incluye en FP-03 con
respecto a FP-96 y se mantiene para FP-14.

Se recomienda su inclusién en CR-2020 debido a que

. . . . licabili Rica.
(b) Aceptacion del equipo de hincadura de pilotes es de gran aplicabilidad en Costa Rica

ISegiin AASHTO, LRFD Bridge Construction Specifications, 4 Edition, el equipo de

hincado de pilotes que sea provisto por el Contratista debe ser aprobado por el

ingeniero responsable antes de que cualquier labor de hincado haya iniciado - { comentado [FR11]: Esto se indica en AASHTO
Construcciéon 2017 inciso 4.4.1 y no en FP-14. Se
considera de importancia que se realicen revisiones al
equipo antes de su uso para evitar dafios en el pilote o
un procedimiento de hincado inadecuado.

Se utilizara-debe proveer del equipo para hincar pilotes de un-tamafiouna capacidad
tal que permita que los pilotes permanentes sean hincados; con un esfuerzo
razonable, y a la profundidad y resistencia requeridas sin que ocurra ningin dafio

Se recomienda que se incluya en CR-2020 segun se
en el pilote. muestra, en el cuerpo del documento.

de-los—pilotes—y-del-equipe-de-hincadura—La aceptacion de ese equipo; se basara

debe basar en un analisis por ecuacién de onda, a menos que en el contrato se

especifigue la formula dinamica para determinar la capacidad del pilote hincado. 4
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suministradeDurante las operaciones de hincado de pilotes, se debe utilizar

Unicamente equipo aprobado que esta representado en el andlisis de ecuacion de

onda. La aprobacion del sistema de hincado de pilotes es especifica para el equipo

suministrado. Si el equipo propuesto es-medificado-o-reemplazadese modifica o

reemplaza, se debe volver a presentarla-informacion-necesaria-para-la-aprobacion
antes-de-ser-usado—Realizar el analisis de ecuacién de onda, el cual debe ser

no exime al Contratista de la responsabilidad por pilotes dafados durante el

hincado.
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Comentado [FR12]: Esta especificacion es modificada
en FP-14 551.05.b con respecto a FP-03.

Se recomienda realizar el cambio en el cuerpo de CR-
2020 segun se muestra (eliminando lo tachado e
incluyendo lo subrayado)
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Martinete: Se-indicaran-elfabricante dal $ina  nitmara Ao o
g v LI ]

naraia  naminal ([ a lanaitid A oarrara)
I 7

trancuorcaloc anacidad _de e de dicofo d %H
g P Lid

(1) Ecuacién de onda: El numero requerido de golpes del martinete, indicado
por la ecuacién de onda a la capacidad sepertante-titima-nominal del pilote,

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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Comentado [FR13]: Esto se modifica en 551.05.b.1 de
FP-14 con respecto a FP-03.

Se recomienda realizar actualizacién en CR-2020 para
mantener las especificaciones vigentes.

Comentado [FR14]: Estas especificaciones se eliminan
de FP-14 con respecto a FP-03.

Se recomienda su eliminacion de CR-2020, segun se
muestra.
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Ademas, lel-esfuerzo-del-pilote resultade-del-analisis-de-la-ecuacion-de

pileteno se debe permitir que los esfuerzos en el pilote que resultan del

analisis de ecuacion de onda excedan los valores en los que el dafo en el

pilote es inminente. El punto de pesible-dafio inminente-dafie; es definido

para acero, concreto; y madera como sigue:\ 777777777777777777777 ) -

a) Pilotes de acero: Esfuerzo-de-compresién-del-hincadotimitadoa-90
Yo-del-esluerzo-maximo-de-cedencia—del-acero-del-pilole-Se_debe

limitar el esfuerzo de compresion al 90 por ciento de la capacidad de

fluencia del material del pilote.

b) Pilotes de concreto: Les-Se deben limitar los esfuerzos de hincadura
en tension (TS) y compresion (CS) limitades-a:

TS < 0,25(f)"/2 + EPV
CS <085 f — EPV

Donde:

f; = esfuerzo de compresién del concreto a los 28 dias, en

{MpaMPaj.
EPV = valor del preesfuerzo efectivo.
—Pilotes de madera: Limitar el esfuerzo de compresién a:de-hinca-a-3
; = s ‘tico.
€) 04r = Paa(Feo). dOnde
o4r_= esfuerzo limite de hincado (kN)

¢q4= factor de resistencia, analisis de hinca

. . s /‘
F¢o_= resistencia base a compresion paralela al granodela

madera (kN) -
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“| Comentado [FR15]: Se observé un error de traduccion

al comparar el CR-2020 contra FP-14 y FP-03.

Se recomienda realizar el cambio de la especificacion
segun se muestra.

| Comentado [FR16]: Requerimientos de pilotes de
'| madera son modificados en FP- 551.05.b.1.c con

respecto a FP-03.

Se recomienda incluir especificacion en CR-2020 segln
se muestra (eliminando lo tachado e incluyendo lo
subrayado)

Comentado [FR17]: Requerimientos de pilotes de
madera son modificados en FP- 551.05.b.1.c con
respecto a FP-03.

Se recomienda incluir especificacion en CR-2020 segun
se muestra (eliminando lo tachado e incluyendo lo
subrayado)
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=800 440
4330 122
1600 284
1870 360
2140 448
2400 544

(2) Energia minima del martinete: La energia del equipo de hinca remitido para

aprobacion, segun indique el fabricante, se debe determinar mediante un

andlisis de ecuaciéon deonda __ -~ | comentado [FR18]: En FP-14 555.05.b.2 se modifica,
con respecto a FP-03, el requerimiento de energia
(c) Accesorios para el hincado minima del equipo de hinca.

Se recomienda realizar el cambio en CR-2020 segun se
muestra (eliminando lo tachado e incluyendo lo
subrayado).

(1) Amortiguador del martinete: Se debe proveer todo el equipo de hinca de

pilotes de impacto, a excepcion de los martinetes de gravedad, con un

material amortiguador _lo suficientemente grueso como para prevenir dafios

al martinete o al pilote y para garantizar un comportamiento uniforme del
hincado. Se deben fabricar amortiguadores de martinetes_con materiales
durables, de acuerdo con de-acuerde-a-las recomendaciones del fabricante
del martinete-los—fabricantes. No se debe usar-utilizar amortiguadores de
madera, pita-alambre de acero o asbesto-erlos-amertiguaderes. Se colocara
debe colocar una placa de eefrrejo—apoyo en el amortiguador, ceme—lo

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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recomiendesegun recomendacion del fabricante del martinete, para

asegurar una compresion uniforme del material. Se realizara una inspeccion
del amortiguador del martinete, en la presencia del Ceontratanteente

responsable del contrato, al inicio de la hincadura de pilotes en cada

estructura, o después de cada 100 horas de hincado, lo que sea menor. Se
debe reemplazar el amortiguador cuando el greserespesor se haya reducido

en ua-mas del 25 % de su espesor original.

(2) Cabezal del pilote: Se deben proveer cabezales adecuados para los
martinetes de impacto,-y. Se deben proveer también-cabezales apropiados,
mandriles y otros aditamentos para pilotes especiales, de acuerdo con las
especificaciones del fabricante. Se alineara-debe alinear sobre el mismo eje
axial el cabezal del pilote-en-paralele-con, el martinete y el pilote. Se calzara

debe calzar el cabezal alrededor del pilote; para prevenir fuerzas torsionales

durante la hincadura; mientras-se-mantieney para mantener un alineamiento

apropiado del martinete y el pilote.

&2 Segun AASHTO, LRFD Bridge Construction Specifications, 4"

Edition, el cabezal del pilote debe permitir una distribucion uniforme del

impacto del martinete sobre la cabeza del pilote.

(3) Guias del pilote: Se sepertaran-deben soportar los pilotes en linea y posicion
por-mediecon de-guias, durante la hincadura. Se censtruiran-deben construir
las guias de seguimiento del pilote de manera que permitan un movimiento
libre del martinete; y que, al mismo tiempo, mantengan un alineamiento
paralelo-axial del martinete y el pilote. No se deben usar guias oscilantes,
salvo que sea permitido y especificado por escrito_o en el contrato. Cuando
se permiten—permitan guias oscilantes se-deben-—calzar-enla—entrada—del

horizontalentre-la-gria-y-ta-guia-se debe colocar un anillo portal para el pilote

en la base de las guias y, en caso de pilotes inclinados, se debe colocar una

riostra horizontal entre la grua y las guias. Se empeotraran-deben empotrar
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adecuadamente las guias en el suelo; e-se-fijarao fijar el pilote a un marco
estructural; (plantilla), para-con el fin de mantener un alineamiento adecuado.
Se proveeran-deben proveer guias de-piletes-con longitud suficiente; para
que no requieran un seguiderembutidor, pero que permitan un alineamiento

adecuado de los pilotes inclinados.

(4) Seguidores—Embutidores (zancos): Les—seguideres—o—zancos—nho—son

permitidesNo se deben utilizar embutidores, excepto si son aprobados por

escrito. Cuando los seguideres-embutidores son permitidos se debe hincar

sin_embutidor en toda su longitud, el primero y el décimo pilote posterior,

para verificar que se esta obteniendo el empotramiento adecuado para

la capacidad dlima—nominal requerida. Se proveera—debe proveer un

seguider-embutidor de material y dimensiones que permitan que los pilotes
sean hincados hasta la profundidad requerida. Se sepertaran-debe soportar
y mantendran-mantener el embutidor seguidery el pilote con un alineamiento
apropiado durante el hincado.

(5) Chorro a presion (Jet): No se usaran-cherrosdeben utilizar chorros de agua

a presion para perforacion si no son previamente aprobados por escrito por

el Contratanteente encargado del contrato. Se debe usar un equipo de

chorros a presién de agua; con capacidad suficiente para precurar

suministrar una presion consistente; equivalente a por lo menos 700 kPa,

no deben afectar la estabilidad lateral del pilote final colocado. Se remeoveran
deben remover los tubos del chorro a presion cuando el-extremela punta del
pilote esté al menos a 1,5 m sobre la elevacion prescrita, e—se

hincaraposteriormente se debe hincar el pilote hasta la capacidad dlima

nominal requerida con un martinete de impacto. Si-es-necesario, Sse debe
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| Comentado [FR19]: En FP-03 se tradujeron unidades

del USC al Sl con redondeos mas alla de la unidad, lo
que no permitia tener igualdad de criterios entre los
sistemas de unidades. Esto fue corregido en FP-14.

Se recomienda realizar correccion por traduccién de
unidades en CR-2020, como se muestra.
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controlar, tratar_(de ser necesario) y botar toda el agua del chorro a presion

en una forma aprobada.

(6) Amortiguador de pilote: Para les—pilotes de concreto se debe utilizar un

amortiguador nuevo para proteger la cabeza_del pilote ante dafio durante el

proceso de hincado. El amortiguador debe-cortarsese debe cortar con un

espesor de por lo menos 100 mm y de forma que coincida con la seccion
transversal de la parte superior del pilote. Se debe sustituir el amortiguador
si éste se encuentra comprimido mas de la mitad de su espesor original o si
comienza a quemarse. Tanto en-los pilotes de acero como en-los de madera;
se deben proteger con un capuchon de hincado aprobado. Los pilotes de
madera deben-rodearsese deben rodear con collares o bandas metalicas
aprobadas para evitar que se resguebrajen-rajen o se astillen. Sustituya-Se
deben sustituir los capuchones cuando se dafien. No deben—reutilizarsese

deben reutilizar los amortiguadores o los capuchones.

(7) Punteras: Cuando esté especificado, deben—propercionarsese deben

proporcionar punteras para proteger la punta del pilote contra dafios durante
fa-hineael proceso de hincado. Las punteras deberan-serfabricadasse deben
fabricar con la forma requerida para ser colocadas ajustadamente en la
punta del pilote. Lospilotes-de-concreto-se-unen-con-la—puntera—usando
pasadere%retresmé&edesawebades#ara pilotes de concreto, se debe unir

la puntera al pilote mediante el uso de dovelas u otros métodos aprobados.

pilote-sin-esforzar-elalma-o-el-ala-Para pilotes de acero, se debe disefiar y

ajustar la puntera a la forma del pilote y se debe soldar la puntera al pilote

de madera, se eenforma-debe conformar cuidadosamente la punta para
asegurar un seperte-apoyo uniforme de la puntera. En les-pilotes de madera
tratada se debe aplicar 2 capas de una solucién de alquitran a todos los

aguijeros, cortes y casquillos de hincado, segin AWPA/ Segtin AASHTO,

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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- -~ | Comentado [FR20]: Se proponen los cambios
mostrados como mejoras a la traduccién y redaccion
del documento.
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LRFD Bridge Construction Specifications, 4th Edition, cuando se requieran

punteras por las condiciones del suelo en pilotes de madera, se deben

utilizar punteras aprobadas de acero que aseguren un contacto firme y

uniforme v que prevengan la concentracién de esfuerzos locales en el pilote| _ -

[En caso de pilotes de coraza de acero o tubulares y segiin AASHTO, LRFD

Bridge Construction Specifications, 4th Edition, se debe colocar una placa

de acero plana o una puntera conica en la punta del pilote, o cualquier otra

geometria aprobada. Las placas de punta deben tener un espesor de al

menos 19 mm. La placa de acero plana se debe colocar al mismo nivel de la

punta del pilote. La punta del tubo debe ser biselada antes de soldar la placa

mediante soldadura de penetracion parcial,

551.04551.06 Longitud de los pilotes

Se deben-usardebe proveer de pilotes con suficiente longitud para ebtenerla-penetracion

fundaeién; lograr la resistencia requerida y para extenderse dentro del cabezal de pilotes o

cimentacién, eeme-segln se indiqueea en les—planos_constructivos. |Adicionalmente, se

debe incrementar la longitud del pilote para considerar el acabado que se le dara al cabezal,

asi como el requerido segtin el método de hincado a ser utilizado por el contratista.|[Cuando

se soliciten pilotes de prueba se deben proveer pilotes con la longitud determinada para los

pilotes de prueba.

ISegun AASHTO, LRFD Bridge Construction Specifications, 4th Edition, cuando se

requieran pilotes de prueba, la longitud de los pilotes de produccién que se indican en los

documentos del contrato debe ser utilizada Unicamente para estimacion; la longitud real del

pilote debe ser determinada por el ingeniero encargado luego de que los pilotes de prueba

se hayan hincado y probado

551.05551.07 Pilotes de prueba

Se instalaran-deben instalar pilotes de prueba cuando se especifique en el contrato.

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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Comentado [FR21]: Segun AASHTO Construccion
2017, inciso 4.4.2.2.3, las punteras de pilotes de
madera deben asegurar contacto firme y prevenir
esfuerzos diferenciales en el pilote.

Se recomienda incluir esto en el CR-2020, pues se
considera de gran importancia para el adecuado uso de
pilotes de madera.

Comentado [FR22]: Lo mostrado se incluye en
AASHTO Construccion 2017 inciso 4.2.1.2 y se
considera de importancia para asegurar la correcta
colocacién de un pilote hincado de acero.

Se recomienda su inclusién en CR-2020 como se
muestra en el cuerpo del documento.

Comentado [FR23]: La frase subrayada se incluye en
FP-14 551.06 con respecto a FP-03.

Se recomienda su inclusion al CR-2020 segun se
muestra en el cuerpo del documento.

Comentado [FR24]: Esto se indica en AASHTO
Construccion 2017, inciso 4.1 y se considera importante
para evitar la construccién de pilotes cuya capacidad no
sea alcanzada en la longitud indicada en planos.

Se recomienda incluirlo en CR-2020 segln se muestra,
en el cuerpo del documento.
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ISe_debe colocar los pilotes designados como pilotes de prueba dindmica en posicion

horizontal y sin estar en contacto con otros pilotes. Se deben perforar orificios para la

instalacion _de los instrumentos cerca de la cabeza del pilote. Se deben instalar los

instrumentos luego de que el pilote esté en las lineas de guia, se deben medir velocidades

de onda. Se debe proveer de una plataforma rigida de al menos 1200 mm por 1200 mm

con una barrera de seguridad de 1050 mm de altura que pueda ser levantada hasta el tope

del pilote.

Se excavara-debe excavar el terreno en el sitio de cada pilote de prueba o pilote de

produccién hasta la profundidad del fondo de |a fundaciéncimentacion superficial; antes de

que el pilote sea hincado. Se preveeran-debe proveer de pilotes de prueba mas largos que
la longitud estimada de los pilotes definitivos. Se hincaran-deben hincar los pilotes de

prueba con el mismo equipo que se usara en los pilotes definitivos.

Se hinearan-deben hincar los pilotes de prueba a la capacidad &Hima-nominal requerida
hasta la profundidad estimada del-extreme-inferierde la punta. Se dejaran-deben dejar los
pilotes de prueba; que no alcancen la capacidad ultima requerida a la elevacion estimada
del-extremode la punta, en reposo por 24 horas antes de volver a hincarlos. Se preparara
debe preparar el martinete antes de empezar a rehincar, aplicando por lo menos 20 golpes
a otro pilote. Si aun la capacidad &lima-nominal requerida no se alcanzara al volver a
hincarlo, se hineara-debe hincar una parte o todes-lespilotes-de-pruebarestantesa la
longitud del pilote de prueba y se debe repetir el proceso de reposo y rehincado segun los
procedimientos descritos..—y—se—repetirdn—elrepeso—y—re-hincadura—siguiendo—los
procedimientos-deseritos: Se empalmaran-y-continuaran-hincando-debe empalmar e hincar
piletes-hasta obtener la capacidad lima-nominal requerida_del pilote.

Los pilotes de prueba que se user-mantengan en la estructura definitiva se deben ajustarse

a los requisitos de los pilotes definitivos. Los pilotes de prueba que no sean incorporados

final-terminado de la fundacion.
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_ -~ ~ | Comentado [FR25]: Esto se incluye en FP-14 551.07
con respecto a FP-03.

Se recomienda su inclusién en CR-2020 segun se
muestra.

_ -~ | Comentado [FR26]: Cambio por traduccién correcta de
unidades.
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Se hinearan-deben hincar los pilotes a een-la penetracion espescifica-especificada y a la
profundidad necesaria para obtener la capacidad &ltima-nominal requerida_del pilote. Se
empalmaran-deben empalmar los pilotes que no obtengan la capacidad gima-nominal
requerida a la longitud indicada, hincandolos con un martinete de impacto hasta que se

alcance esa capacidad nominal requerida.

Se debe utilizar la ecuacion de onda para determinar la capacidad aima-nominal del pilote

hincado en sitio.

(a) Ecuaciéon de onda. La penetracion adecuada seréd—se debe considerar como

obtenida cuando los criterios especificados de la resistencia en la ecuaciéon de onda
se alcanzan a menes-de-1,5 m de la elevacion de punta sefaladaespecificada. Se
hinean-deben hincar los pilotes que no alcanzan la resistencia especificada dentro
de estos limites a una penetracion determinada por la—Administracionel ente

responsable del contrato.

(b

-~

Férmula dinamica. Se deben hincar los pilotes a la penetracion necesaria para

obtener la capacidad itima-nominal del pilote segtn la siguiente lecuacion (Gates

Donde:

R, = capacidad dfima-nominal del pilote medida durante el proceso de hincado, en

kilonewtons (kN)

momento del impacto para un golpe dado. [Si no se mide la velocidad del ariete, se

puede asumir que es igual a la energia potencial del ariete a la altura de la carrera,

| Comentado [FR27]: En FP-14 551.08(b) se incluye la
referencia de la férmula recomendada, con respecto a
FP-03.

Se recomienda incluir la referencia en CR-2020 segun
se muestra.

Comentado [FR28]: En FP-14 551.08.b se incluye el
subindice “d” a la energia del martillo y “b” al nimero de
golpes, con respecto a FP-03.

Para mantener igualdad de nomenclatura, se
recomienda incluir el subindice en CR-2020 como se
muestra.

{Comentado [FR29]: Subindice agregado en FP-14.

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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| Comentado [FR30]: Esto se incluye en FP-14 551.08.b
con respecto a FP-03.

Se recomienda su inclusién en CR-2020 como se
muestra.
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log (10N,) = el logaritmo de base 10 de 10 multiplicado por NN,

{b)(a) Se debe determinar la capacidad nominal in situ de pilotes lanzados con base en el

conteo de golpes de martillo de impacto (férmula dinamica) después de que se hayan

)

Comentado [FR32]: Esto se elimina en FP-14 551.08.b
con respecto a FP-03.

Se recomienda su eliminacién en CR-2020 como se
muestra.

retirado las tuberias de chorro a presion. Después de determinar la longitud de

penetracion del pilote necesaria para producir la capacidad nominal requerida del pilote

mediante el conteo de golpes del martillo de impacto, se puede instalar los pilotes

restantes en cada grupo o en cada unidad de subestructura a profundidades similares

con métodos similares. Se debe confirmar que se ha logrado la capacidad nominal

requerida del pilote mediante la formula dinamica.Piletes-hincados-con-chorro-apresion

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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c)—No-se-usa-un-seguidor

551.07551.09 Perforacion previa

Se usaran-deben utilizar barrenos, taladros de rotacién himeda, o cualquier otro método

de perforacion aprobado.

En terraplenes compactados de mas de 1,5 m de profundidad espeserse perfera-debe
perforar el agujero del pilote hasta alcanzar el suelo la-tierra-natural. [Se-perferanlos-huecos

eompasta—En suelo natural, el perforado se puede extender hasta la superficie de la roca o

el suelo rigido si el pilote fue disefiado para apoyarse en roca o suelo rigido. El pilote debe

se debe apoyarse en tal estrato.

Para pilotes que no sen-hircadesse apoyan en roca_o; suelo rigido -e-arcilla-compacta-se
debe detener detendra-la perforacion por lo menos a 1,5 m sobre la elevacion estimada de
la punta del pilote e hincar y-se-hircara—el pilote con un martinete de impacto a una
penetracion donde se alcanza gue-cumpla-con-la capacidad dltima-nominal requerida. La
perforacion previa deberealizarsese debe realizar con un diametro menor que el diametro

o la diagonal de la seccion transversal del pilote hasta-siempre y cuando se legrarlogre la
penetracion del pilote su-penetracion-hasta la profundidad especificada.

Si se encuentran obstrucciones bajo en-la superficie, como piedras de gran tamafo o capas
de rocas, el diametro del agujero debe-aumentarsese debe aumentar a la menor dimension
adecuada para la instalacion del pilote. Después de completado el hincado, se rellerara

debe rellenar cualquier espacio vacio que quede alrededor del pilote con arena u otro

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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| Comentado [FR33]: Esto se elimina en FP-14 551.08.b

con respecto a FP-03.

Se recomienda su eliminacion en CR-2020 como se
muestra.

| Comentado [FR34]: Se elimina en FP-14 551.09, con

respecto a FP-03, la posibilidad de perforar con
diametro de 150mm mayor al del pilote.

Se recomienda aplicar cambio en CR-2020 segun se
muestra.
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material aprobado. No se usaran-deben utilizar barrenos de punta o punzones para-lograr

una-perforacionpreviacomo meétodo de perforacion previa.

Neo-se-debe-deteriorar-Se debe evitar el deterioro de la capacidad de los pilotes existentes

o-y de las condiciones de seguridad de las estructuras adyacentes. Si la perforacién previa

perturba la capacidad de los pilotes o estructuras instaladas previamente, se deber
restaurar la capacidad #tima-nominal requerida de pilotes y de las estructuras mediante

meétodos aprobados.
551.08551.10 Preparacion e hincado

Se realizara-debe realizar el trabajo segun la Seccion 208 Excavacion y relleno para
estructuras mayores. Todas las cabezas de los pilotes deben ser planas y perpendiculares
a su eje longitudinal. Se ceeordinara-debe coordinar el hincado de pilotes de manera que no

se dafie ninguna de las otras partes del trabajo concluido.

los planos_y a la elevacion del corte para easees-cabezales sobre pilotes y dentro de los

debladesy-a-150 mm de la ubicacién en planta mostrada en el plano para pilotes con easeceo
su tope debajo del nivel del terreno terminado. El pilote hincado no debera estar ubicado -a
menos de 100 mm de cualquier pinguna-cara del eascocabezal. Se hinearan-deben hincar
los pilotes de manera que el alineamiento axial esté dentro de los 20 mm por metro
longitudinal del alineamiento requerido. El Centratante-ente responsable del contrato puede

detener el hincado;. para revisar el alineamiento de pilotes. —que—no—pueden—ser

hincades-Se debe revisar el alineamiento antes de hincar los ultimos 1,5 m del pilote en los

que no puedan ser internamente inspeccionados luego de instalados. No se deben halar

jalar-o-empalmar-lateralmente_o empalmar los pilotes para corregir algun desalineamiento.
No se debe empalmar una seccion alineada a una seccioén desalineada de pilotes.

Se eolecaran-deben colocar pilotes individuales en grupos de pilotes en-cualquiera-de-estas
formas-tniciandoya sea iniciando desde el centro del grupo y procediendo hacia afuera en

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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| Comentado [FR35]: En FP-14 551.10 se aumenta, con

respecto a FP-03, la holgura de ubicacién de los pilotes
segun su ubicacion en planos.

Se recomienda realizar actualizaciéon en CR-2020.
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las dos direcciones, o iniciando desde la hilera de afuera y procediendo progresivamente a

través del grupo.

Se corregiran-deben corregir, segun sea aprobado, de-manera-aprobada-todos los pilotes
hincados inapropiadamente, tales como los que queden fuera de la ubicacién correcta, los

desalineados, o los hincados debajo del corte de elevacion designado. Se reemplazaran

deben reemplazar los pilotes dafiados durante la operaciéon de hincado_o manipulacion. Se

obtendra—debe obtener aprobacion de los métodos propuestos para reparar y corregir

deficiencias.

(a) Pilotes de madera

Se usaran—deben utilizar pilotes de madera tratada; dentro de los 6 meses
posteriores al tratamiento. La manipulacion y cuidado de los pilotes tratados a
presion se hara-debe realizar de acuerdo con el estandar M4: “Standard for the Care
of Preservative-Treated Wood Products”, de la AWPA.

Pilotes de acero

Se deben-usardebe proveer pilotes de longitud total requerida; sin empalmes; para
longitudes de hasta 18 m. Si se requieren empalmes en el primer pilote hincado y
se prevé que también seran requeridos en los siguientes pilotes—los—requeriran
también, se eolocaran-deben colocar los empalmes en el tercio inferior del pilote. No

se-permitiranse deben realizar empalmes con una longitud menor de 3 m;—+re-sen

y no se deben

realizar mas de 2 empalmes por pilote.

Los pilotes se cargarandeben cargar, transpertarantransportar,
descargarandescargar, almacenaran—almacenar y manipalaran—manipular de tal
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- -~ | Comentado [FR36]: Correccion por traduccién de
unidades.

_ -~ ~ | Comentado [FR37]: Esto fue eliminado de FP-96 en la
actualizacion FP-03 y se mantuvo asi en FP-14.

Se recomienda eliminar de CR-2020 segln se muestra.
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manera que el metal se mantenga limpio y libre de dafios. No se usaran-deben
utilizar pilotes que excedan la contraflecha y curvatura permitida como tolerancia at

fabricantede molino admisible. Los pilotes de acero dafiados durante la instalacion

no seran-deben ser aceptados, a no ser que_se alcance la elevacion minima de la

punta y se compruebe mediante pruebas de carga que se alcanza el 100% de la
capacidad soportante nominal requerida.la-capacidad-de-soporte-estéprobadapara
. kas-Se deben realizar

pruebas de carga en los pilotes dafiados pruebas-de-carga-se-efectuaran-sin costo

alguno para la Administraciénentidad gubernamental. [Si_se requieren puntos de

hinca, se deben soldar puntos de hinca a los pilotes en cumplimiento con
AASHTO/AWS, Structural Welding Code, Steel D1-1M o AWS, Bridge Welding Code
D1.5M, segun aplique

Pilotes de concreto prefabricado y preesforzado

Se deben soportar -darapeye-a-los pilotes de concreto durante el izaje la-elevacion
o elransporte en los puntos mostrados en los planos o, si no estan mostrados, se
debe proporcionar Quntos de soporte en cada cuarto puﬂtede la Iongitud total. Se

o transportar pllotes de concreto para evitar que éste se doble o se le qwebren los

bordes.

Se rechazaran-debe rechazar los pilotes de concreto con resistencia reducida a

causa de defectos externos tales como |desprendimientos o delaminaciones - -

escamaduras-y grietas, o defectos internos como cavidades reveladas con pruebas
ensayos no destructivasdestructivos.

(d) Pilotes tubulares o de corazas de acero rellenas de concreto

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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“| Comentado [FR38]: Esto se incluye en FP-14 551.10.b

con respecto a FP-03.

Se recomienda su inclusiéon en CR-2020 segun se
muestra.

“| Comentado [FR39]: Se considera que la traduccién

actual del CR-2020 no transmite adecuadamente la
intencién del FP-14 en esta frase.

Se recomienda realizar cambio en CR-2020 como se
muestra como una mejor traduccion.

Comentado [FR40]: Este parrafo es eliminado de FP-
03 551.08.c con respecto a FP-96 y se mantiene
eliminado en 551.10.c de FP-14.

Se recomienda eliminarlo de CR-2020 por ser una
especificacion obsoleta.

Comentado [FR41]: Se considera que la palabra
“escamaduras” no refleja adecuadamente la intencion
del FP-14 en 551.10.c.

Se recomienda utilizar las palabras “desprendimientos
o delaminaciones”, dado que es el término técnico
adecuado.
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Se deben usarutilizar y manejar las corazas de acero o pilotes tubulares; de acuerdo

con la Seccion|551.10(b)(b}anterior. Las zapatas punteras de corte para las corazas - | comentado [FR42]: Se recomienda incluir referencia

o tubos pueden estar dentro o fuera de ellos. Se usara-debe utilizar acero estructural
con alto contenido de carbén con un borde maquinado para soporte de las corazas
o acero fund—ido con un borde disefiado para unirse con soldadura simple.

Cuando sea practico, se hincaran-deben hincar todos los pilotes o tubos de pared
delgadacerazas-_de un cimiento; antes de colocar concreto en cualquiera de las
corazas—tubos de pared delgada o tubespilotes. No se hinearédn—deben hincar

corazas-de-los tubos_de pared delgada; o tubes-pilotes tubulares a menos de 5 m

de distancia de cualquier pilote tubular o de coraza relleno de concreto; hasta que

el concreto-tenga-una-curacion-de-poerloconcreto se haya curado durante al menos

7 dias,; o de-3 dias si se usa concreto de alta resistencia_temprana. No se hincara

debe hincar ningun pilote tubular o eeraza-pilote de tubo de pared delgada después

de haber sido rellenado con concreto.

Se removeran-debe remover y rependran-reponer corazas que sean determinadas

como inaceptables para usarse; debido a grietas, curvaturas o torceduras.
551.09551.11 Empalmes

ISe debe asegurar que las secciones de pilote estén alineadas al eje central del pilote]

(a) Pilotes de acero

Se exigira—debe exigir una certificacion_de soldador para cada soldador. Para
soldadura estructural solo pedrén—emplearse—se deben emplear soldadores

certificados.

Se alistaran-deben alistar las superficies que van a ser soldadas, dejandolas lisas,
uniformes y libres de escamas sueltas,_escoria, grasa o cualquier material que
impida una soldadura apropiada. El acero debe-puede ser cortado con oxiacetileno.

Para reparacion de juntas también se pueden utilizar técnicas como el vaciado con
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completa, para evitar confusiones por parte del lector.

| Comentado [FR43]: Esto se incluye en FP-14 551.11

con respecto a FP-03 y se considera de suma
importancia.

Se recomienda incluir frase en CR-2020 segun se
muestra.

Comentado [FR44]: Esto se elimina de FP-14 con
respecto a FP-03.

Se recomienda su eliminacion también en el CR-2020,
segun se muestra.
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arco de carbén, cincelado o esmerilado;. tambien-pueden-serusades-para-preparar

El proceso de soldadura eurmplira-debe cumplir con la norma AASHTO /AWS, Bridge
Welding Code D1.5M, o AASHTO/AWS, Structural Welding Code — Steel D1.1M. e

AMNSD del Cédigo-o-normade-solda P Puente

-i>e soldara-debe soldar

| Comentado [FR45]: Tanto en FP-96, como en FP-03 y

FP-14 se incluye el martillo y cincel como método de
preparacion de superficie.

Se recomienda realizar inclusién del método en CR-
2020 segun se muestra.

toda la seccion transversal tetal-del pilote paratasjuntas-acanaladas—de-acuerdo
conla-norma-AWS,con soldadura precalificada por AWS de penetracion completa y

a tope. sin-dejar-Se debe soldar de manera tal que no quede evidencia visual de

grietas, falta de fusion, adelgazamiento, exceso de conductos, porosidad o un

espesor inadecuado. INo se deben utilizar empalmes prefabricados a menos que

exista una aprobacién por escrito o aparezca en planos. Empalmes

Los empalmes prefabricados pueden ser usados en lugar de juntas acanaladas
seoldadas-en-sitie-con soldadura de een-penetracion tetalcompleta a tope!, siempre y

cuando el Contratista pueda probar que desarrollan la capacidad completa del pilote

en compresion, tension y flexién|

ISegin  AASHTO, LRFD Bridge Construction Specifications, 4t Edition, todo

empalme mecanico sin_soldadura debe utilizarse Unicamente en pilotes bajo

esfuerzos de compresion||

Empalmes de pilotes de concreto

Usar-Se deben utilizar dovelas u otro medio mecanico aceptable para empalmar
pilotes de concreto prefabricado o preesforzado. Se deben proporcionar los detalles
de los empalmes propuestos para su aprobacion.

Si se utilizan dovelas, se celecan-debe colocar éstas en el extremo del pilote a
empalmar, introduciéndolas en los agujeros correspondientes en la cabeza del pilote

hincado. Se deben aserrar—dentar los agujeros para proporcionar un enlace
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| Comentado [FR46]: En FP-14 551.11.a se incluye, con

respecto a FP-03, la posibilidad de utilizar el
AASHTO/AWS D1.1M como referencia para soldadura.

Se recomienda incluirlo también en CR-2020 segun se
muestra.

Se recomienda también colocar el nombre de la norma
o cadigo, tal cual, para evitar confusiones y facilitar su
busqueda.

"| Comentado [FR47]: Esto se incluye en FP-14 551.11.b

con respecto a FP-03 y se considera de suma
importancia para asegurar que se utilice el empalme
adecuado.

Se recomienda su inclusién en CR-2020 por su alta
aplicabilidad en Costa Rica.

| Comentado [FR48]: Esto se incluye en FP-14 551.11.b

con respecto a FP-03 y se considera de suma
importancia para asegurar la calidad de la soldadura.

Se recomienda su inclusién en CR-2020 por su alta
aplicabilidad en Costa Rica.

" | Comentado [FR49]: AASHTO Construccién 2017

inciso 4.4.5.1 contiene indicaciones en cuanto a
empalmes mecanicos de pilotes de acero, para evitar
esfuerzos que puedan producir falla a tensién en dichos
empalmes.

Se recomienda incluir lo subrayado en CR-2020, segun
se muestra y por considerarse de alta importancia para
el adecuado funcionamiento de pilotes.
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mecanico apropiado. Separar-Se deben separar los extremos de los pilotes por lo
menos 13 mm. Se limpiaran-deben limpiar todas las superficies y agujeros del

pasador o dovela. Aplicar-Se debe aplicar una lechada para fijar los pasadores en

su lugar y esperar-se debe permitir a-que la lechada cure. Celecar-Se debe colocar

formaleta en el empalme y se debe inyectar la separacione inyeste-con un adherente

capaz de soportar el impacto y las fuerzas impulsoras, debiende-el cual debe tener

la misma resistencia a la compresion gue-elque los pilotes empalmados. Se deben

seguir las recomendaciones del fabricante con respecto al uso y al curado de
lechadas y productos de adherencia.

Los empalmes manufacturades-fabricados se deben adosar a los pilotes de concreto
siguiendo las recomendaciones del fabricante. El empalme sepertaréd-debe soportar
fuerzas en compresion, en tensién y flexion; iguales o mayores a la resistencia del
pilote empalmado.

(c) Extensioénes de pilotes de concreto

(1) Pilotes de concreto prefabricado: Se extenrderan-deben extender los pilotes de
concreto prefabricado removiendo el concreto al final del pilote y dejando 40
diametros de armadura de acero expuesta. Se remevera—debe remover el
concreto para producir una cara perpendicular al eje del pilote. Se amarrara-debe
fijar la armadura de refuerzo, del mismo tamafio que la usada en el acero de
refuerzo del pilote de-para la-proyeccionextension-del-pilote. Encofrar-Se debe
encofrar la seccion de la extension con el fin de prevenir derrames de concreto

a lo largo del pilote.

Inmediatamente antes de vaciar el concreto, humedecer-se debe humedecer

completamente la parte superior del pilote, y eubrir-se debe cubrir con una capa
delgada de cemento puro, un mortero retemplado mezelade-o cualquier otro
material adecuado para adherencia. Se eolecara-debe colocar concreto de-ta
misma-mezela-disefie-del mismo disefio de mezcla y calidad que el usado en el

pilote. Se dejara-debe mantener el encofrado en su lugar por no menos de 7

dias después de vaciado el concreto. Se eurara-debe curar y acabard-acabar la
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extension de acuerdo con lo especificado en la Seccion 552 Concreto
estructural.

(2) Pilotes de concreto preesforzado: Extender-Se deben extender los pilotes de

concreto preesforzado como se indica \en 551.11 errel—pé#afeﬂq{eﬁeﬁ(p). taeluir -~ 1| Comentado [FR50]: Se recomienda incluir la referencia
. . . completa para evitar confusiones y por facilidad de
Se debe incluir acero de refuerzo en la cabeza del pilote para empalmar las "
busqueda.
barras de extension. No deben-hincarsese deben hincar pilotes de concreto
prefabricado y preesforzado extendidoseen-extension.
(d) Pilotes de madera:
No se deben empalmarse los pilotes de madera.
551.10551.12 Pilotes que emergen luego de hincarse
Deben-Se deben revisarse los pilotes que se elevan durante la operacién de hincadura. Se
tomara-debe tomar una lectura del nivel inmediatamente después de que cada pilote es
hincado, (y también después de que piletes-que-han-sidese hayan hincados_pilotes dentro
de un radio de 5 m). Se rehinsardn-debe rehincar los pilotes que se eleven mas de 13 mm
para pilotes de punta o 38 mm para pilotes de friccién. Rehincar a5-mm-cen la penetraciéon
o resistencia que esten eSpeCificadaS-L ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, _— ~ | Comentado [FR51]: En FP-14 551.12 se modifica, con
respecto a FP-03, la especificacién para el rehincado
551.11551.13 Pruebas de carga de pilotes a2 plieites:
Se recomienda realizar actualizaciéon en CR-2020 como
No se requieren pruebas de carga de les-pilotes, a menos que se especifique lo contrario se muestra (Eliminar lo tachado e incluir lo subrayado).

en el Contrato.

(a) Pruebas de carga dinamica

_ ‘| Comentado [FR52]: En FP-14 las cualificaciones se
trasladan al inciso 551.03, con respecto a FP-03.

Se recomienda realizar el traslado también en CR-
2020, como se muestra, a 551.03.
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Se debe usar el equipo y realizar las pruebas de carga dinamica de acuerdo con la
norma ASTM D4945, bajo la supervision del Centratanteente responsable del

contrato. |Se debe instalar el equipo de acuerdo con la seccion 551.07.

Hinear-Se debe hincar el pilote a la profundidad en la cual se alcanza la capacidad

gltima—nominal requerida, indicada por la prueba dinamica. En caso de ser
necesario, mantener los esfuerzos del pilote por debajo de los valores de la
Subseccién 551.03 Equipo para la hinca de pilotes (b)(21), redusir-se debe reducir
la energia de hincado transmitida al pilote usando amortiguadores adicionales o
reduciendo la energia de-salida-dgenerada en el martinete He. Si se indica ta-hinca
no axial, se realinea-debe realinear inmediatamente-el sistema de hincado.

Por lo menos 24 horas después del hincado inicial, se debe re-hincar cada pilote de
prueba dindmica con elinstrumental-adheridela instrumentacion adherida. Calentar

Se debe calentar el martinete antes de re-hincar, aplicando al menos 20 golpes a

otro pilote. Se debe rRe-hincar el pilote de prueba dinamica con una penetracién

maxima de [75 mm, y un maximo de 20

rechazo practico de hincado, lo que ocurra primero. El rechazo practico de hincado

se define con-como [125 golpes por 25 mm para pilotes de acero,: 108 golpes por 25

mm; para pilotes de concreto; y 5 golpes por 25 mm; para pilotes de madera.
\erificar Se deben verificar las suposiciones usadas inicialmente-en el analisis inicial

de la-ecuacion de onda propuesta de acuerdo con la Subseccion 551.03 Equipo
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| Comentado [FR53]: Esta especificacion se elimina en

FP-14 551.13.a con respecto a FP-03.

Se recomienda eliminar el parrafo del CR-2020, como
se muestra.

| Comentado [FR54]: Esta frase se incluye en FP-

14 551.13(a) con respecto a FP-03.

Se recomienda incluir la frase en CR-2020 segun se
muestra, en el cuerpo del documento.

Comentado [FR55]: En FP-14, esta informacion se
traslada a 551.07 desde 551.11.a de FP-03.

Se propone el traslado de esta informacién a 551.05 del
CR-2020.

Comentado [FR56]: En FP-14 551.13.a se modifica
esta especificacion con respecto a FP-03.

Se recomienda aplicar modificacién también en CR-
2020 para mantener el documento actualizado.

Comentado [FR57]: En FP-14 551.13 se actualiza la
cantidad de golpes requeridos para rechazo, con
respecto a FP-03.

Se recomienda actualizar el CR-2020 segun se
muestra, incluyendo lo subrayado y eliminando lo
tachado.
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para la hinca de pilotes, inciso b, usanrde—CAPWAPmediante analisis de

concordancia de ondas. Anatizar-Se debe analizar un golpe de hincadura original; y

un golpe de re-hincadura por cada pilote probado.
Efeetuar-Se debe efectuar analisis de ecuacion de onda adicionales con ajustes,

basados en los resultados CARWARdel andlisis de concordancia de ondas. Preveer

Se debe proveer un grafico que muestre; el conteo de golpes contra la capacidad
finalnominal. Para martinetes de diésel de final abierto, se efectuara-debe efectuar
un conteo de golpes contra un grafico de golpes a su capacidad &iimanominal. Se

efectuaran—deben indicar los esfuerzos de hincadura, energia transferida y

capacidad del pilote; como una-funcion de |a profundidad para cada prueba de carga
dindmica.

Basandese-Con base en_los resultados de la prueba dinamica de carga, analisis
CAPWAP de concordancia de ondas y analisis de ecuacion de onda, se aprebara
puede aprobar o serechazararechazar el criterio de hincadura, la orden del pedido
y la elevacion requerida; o se pueden solicitar especificar-o-pedir-pilotes de prueba
y pruebas de carga adicionales. Esta informacion se entregara-debe entregar dentro

de los 7 dias después de recibida la orden respectiva, con toda la informacién
requerida de-para pruebas para-de los pilotes de pruebas hincados.

(b) Prueba de carga estatica

Se realizaran pruebas de carga estatica de acuerdo con de-acuerdo-a-ASTM D1143,

usando el método de prueba rapida de carga, excepto como se indica

posteriormente. Se [deben someter someteran-planos del aparato propuesto de - { comentado [FR58]: Se recomienda cambiar la
L R i redaccion a verbos infinitivos: “debe + infinitivo”, o “se
carga, para su aceptacion de acuerdo con lo siguiente: debe + infinitivo".

(1) Planos preparados por un Ingeniero profesional.

rovision de un sistema de carga capaz de aplicar o de la capacida
2) Provision d ist d d licar 150 % de | idad

altima-nominal del pilote 0 9000 kN, cual-quiera que sea menor.

(3) Construccion de un aparato que permita incrementos de carga aplicados

gradualmente, sin causar vibraciones en el pilote de prueba.
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ISe deben realizar pruebas al menos 5 dias luego de que el pilote se haya hincado,

amenos que el ente encargado del contrato lo haya aprobado. k}qapgg serequieren - - Comentado [FR59]: Esto se incluye en FP-14 551.13.b
con respecto a FP-03.

pilotes de tension (ancla), se eelecaran-pueden colocar en el lugar de los pilotes

Se recomienda su inclusiéon en CR-2020, como se

permanentes, cuando sea factible. No deben-usarsese deben utilizar pilotes conicos muestra

o de madera instalados en lugares-|a ubicacion de pilotes permanentes; como pilotes
de tensién. Se haran-deben realizar pruebas de caida de émbolo o se-medira-tade

capacidad de carga del sistema, eualgquiera-el que ocurra primero.

La carga axial-permitidasoportante nominal del pilote; se define como el 50 % de la
carga de falla. La carga de falla se define como sigue:

e Para pilotes de 600 mm o menos de diametro, o de ancho en diagonal, ta

carga-que-produce-falla-de la-cabezadel pilote-debe-serla carga que produce

un asentamiento a la falla del cabezal del pilote igual a:

Sf =S+ (3,8+0,008D)

e Para pilotes con un diametro o un ancho diagonal mayor de 600 mm_ la carga

que produce un asentamiento a la falla del cabezal del pilote igual a-debe

SeF.

Sf=S+D/30
En donde:
Sf = Asentamiento a la falla de-caida-en mm
D = Diametro del pilote o ancho diagonal en mm

S = Deformacién elastica del pilote en mm

Se determinara-debe determinar la elevaciéon superier-del extremo superior del pilote de

prueba inmediatamente después de hincar y de nuevo antes de la prueba de carga para
determinar si ha habido -e! levantamiento. Se esperara-debe esperar un minimo de 3 dias
entre el hincado de cualquier anclaje o pilote de prueba y el inicio de la prueba de carga.
Antes de hacer pruebas, se debe re-hincara a la elevacion original cualquier pilote que se

eleve mas de 6 mm.
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Después de completar la prueba de carga se remeovera-debe remover o certara—cortar

cualquier pilote de prueba o anclaje que no sea parte de la estructura a, por lo menos, 600

terminado.

ICon base en los resultados de la prueba de carga estatica, la lista de solicitudes y la

produccion, los criterios de hincado pueden ser aprobados y las elevaciones de corte

pueden ser especificadas o se pueden especificar pruebas de carga adicionales Basandese

]

Comentado [FR60]: Cambio por traduccion de
unidades.

de recibida la lista de solicitudes, asi como los resultados de los ensayos del pilote de

pruebala
hincados.

ISegun AASHTO, LRFD Bridge Construction Specifications, 4th Edition, se debe especificar

en el contrato cudl sera el método para definir falla de una prueba estatica, a menos que

esto lo defina el ingeniero encargado. La produccién de pilotes subsecuentes se debe basar

en el resultado de las pruebas de carga. Cuando se indique, las pruebas de tension estatica

deben ser llevadas a cabo bajo la norma ASTM D3689. En caso de que se especifiquen

pruebas de carga lateral, estas deben ser llevadas a cabo bajo la norma ASTM D3966]

551.12551.14 Corte de pilotes

Cortar-Se deben cortar las cabezas de los pilotes permanentes y las corazas de los pilotes

a la elevacion requerida.

Cortar-Se _debe cortar limpia,—recta—y—paralelamenteel pilote de manera limpia y recta,

paralelamente a la cara_inferior del elemento miembre-estructural en el cual los pilotes son

empotrados. ElimirarSe deben eliminar los cortes sobrantes [de acuerdo con de-acuerdoal -

la Subseccion 203.05-(a).
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i

mostrados como una mejor traduccién del documento
base.

Comentado [FR62]: En AASHTO Construccion 2017,
inciso 4.4.4.2 se incluyen instrucciones adicionales para
el criterio de falla de la prueba de carga estatica, con el
fin de evitar el uso de pruebas estaticas que no
produzcan resultados confiables.

Se recomienda su inclusién al CR-2020 por su
aplicabilidad en las construcciones nacionales.

Comentado [FR63]: Se recomienda cambiar redaccion
a la forma correcta de preposicion: de acuerdo con

nomenclatura de incisos seglin se enumera en los

Comentado [FR64]: Se recomienda mantener
titulos para facil acceso.
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4.(a) [Pilotes de acero: No se debe pintar la parte del pilote que quede empotrada en el
concreto. Antes de pintar el pilote de acero expuesto, se debe limpiar
cuidadosamente la superficie de metal de manera que no quede ninguna sustancia
que impida que la pintura se adhiera. Se usara-debe utilizar el sistema 2 de pintura
de color aluminio, de acuerdo a lo especificado en Seccion 563 Pintura. Se deben
pPRintar porciones del caballete completo o de otros pilotes expuestos, hasta no
menos de 1 metro debajo de la superficie final del terreno, o del nivel de agua, con
una primera capa de base y dos capas firalesde acabado. Las capas se deben
aplicar en el campo; antes que el pilote sea hincado. Los pilotes expuestos sobre la
superficie final del terreno o del nivel de agua, se pintaran-deben pintar con una capa
final de pintura de acabado.

2.(b) Pilotes de madera: Fratarse deben tratar las cabezas de los pilotes de madera que
no vayan a quedar empotradas en el concreto, con alguno de los siguientes

métodos:

(1) Redueir-Se puede reducir el contenido de humedad de la madera a no mas de
un 25 %, sin humedad libre en la superficie. Aplicar-Se debe aplicar con brocha
una solucién de creosota y alquitran de hulla, como se requiere en los
estandares AWPA.

Construir-Se debe censtruir-arribagenerar una capa protectora aplicando capas
alternativas-alternadas de tela de algodon suelte-holgada y asfalto caliente o

alquitran, en forma similar a una membrana a prueba de agua, usando 3 capas
de asfalto o alquitran y 2 capas de tela de algodon. La tela debera-debe ser por
lo menos 150 mm mas ancha en cada direccion que el ancho del pilote. Beblar
Se debe doblar |a tela hacia abajo sobre el pilote y fijar-se deben fijar los bordes
con dos vueltas de alambre galvanizado de un diametro minimo de 3 mm. Aplicar
Se debe aplicar luego una capa final de asfalto o alquitran, para cubrir el
alambre. Recertar-Se debe recortar limpiamente la tela debajo de los alambres.
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| Comentado [FR65]: Esto se elimina de FP-14 con

respecto a FP-03, sin embargo, se considera
importante que exista alguna especificacion en cuanto
a la proteccion contra la corrosion de los pilotes de
acero.

Se recomienda mantener este parrafo en CR-2020.
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(2) Cubrir-Se puede cubrir la superficie aserrada con 3 aplicaciones de una mezcla
caliente de 60 % de creosota y 40 % de alquitran caliente o, cuidadosamente,
aplicar con brocha 3 capas de creosota caliente y cubrir con alquitran caliente.
Celecar-Se debe colocar una tapa de lata de metal galvanizado sobre la capa

aplicada y dobladar hacia abajo sobre los lados de cada pilote.

ISegiin AASHTO LRFD, Bridge Construction Specifications, 4th Edition, todos los

cortes, incisiones y orificios ocasionados por la remocién de clavos o puntas que

puedan penetrar en la zona de tratamiento de la madera, asi como orificios para

conexiones, deben ser tratados mediante aplicacion de cemento de alquitran de

hulla para techos que cumpla con ASTM D5643, ~ - | Comentado [FR66]: Esto se indica en AASHTO

Construccion 2017, inciso 4.4.7.2 y se considera de
gran importancia para proteger los pilotes de madera
en caso de que su tratamiento sufra de perforaciones,
) pues se pueden producir deficiencias en los puntos sin
551.13551.15 Pilotes rechazados tratamiento que con el tiempo pueden afectar areas
mayores en el pilote.

Se debe cCorregir los pilotes rechazados aplicando un método aprobado. Los métodos para Se recomienda incluir al CR-2020 como se muestra.

corregir estos pilotes pueden ser uno o mas de los siguientes:

(a) Ysar-Se puede utilizar el pilote een-a una capacidad reducida

(b) trstalar-Se pueden instalar pilotes adicionales

(c) RepararSe pueden reparar pilotes dafiados

(d) Sustituir-Se pueden sustituir pilotes dafiados

551.14551.16 Colado de concreto en corazas o pilotes tubulares

Después del hincado; se debe limpiar el interior de las corazas y pilotes tubulares

removiendo todo material suelto. Mantenrer—Se debe mantener la coraza y los pilotes

tubulares sellados al-contra el ingreso de agua en cuanto es-sea posible. Se debe eliminar

toda el agua antes de la colocacién de concreto, o se debe colocar concreto utilizando una

tuberia tipo “tremie” cuando exista agua presente. Preveer—Se debe proveer equipo

apropiado para inspeccionar interiormente la superficie completa de la coraza o pilote

tubular hincado; inmediatamente antes de vaciar el concreto.
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(a) Acero de refuerzo: Cuando se requiera acero de refuerzo, su espaciamiento debe

ser de por lo menos 5 veces el tamafno maximo del agregado en el concreto.

Amarrar-Se debe amarrar firmemente los espaciadores de concreto, o cualquier otro

acero de refuerzo. Instalar-Se deben instalar espaciadores a intervalos que no

excedan los de-3 m medidos a lo largo de la longitud del-encofradede la armadura.
Celecar-Se debe colocar la jaula-canasta de refuerzo en la coraza o pilote tubular
hincado cuando el concreto alcance la elevacion inferior planeada para el refuerzo.
SepertarSe debe soportar el refuerzo de manera que quede dentro de 50 mm de la
ubicacion vertical requerida. SepertarSe debe soportar la jaula-canasta desde arriba

hasta que el concreto alcance la parte superior del pilote.

(b) Concreto: ESe debe preparar el concreto se-preparara-de acuerdo con la Secciéon

552 Concreto estructural. Celecar-Se debe colocar el concreto en una operacion

continua desde el fondo hacia arriba del pilote. Antes del fraguado inicial del
concreto se deben compactar los 3 m de superiores del pilote de concreto usando

utilizando un equipo vibratorio que haya sido aprobado.

551.15551.17 Aceptacion

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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- - | Comentado [FR67]: Se recomienda cambiar la palabra
jaula por “canasta”, considerada como una mejor
traduccion.

Comentado [FR68]: Esto no se encuentra en FP-14,
FP-03 o FP-96.

Se recomienda eliminar el parrafo del CR-2020, dado
que ya es implicito que se deben cumplir todos los
requerimientos anteriores para la construccion de
pilotes hincados.

Comentado [FR69]: Revisar que las referencias a las
secciones se mantengan vigentes una vez que se haya
actualizado todo el CR-2020.
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e Se deben proveer certificaciones de produccion con cada embarque de lo siguiente:
a) Pilotes prefabricados de concreto.

b) Piletes—de—cubierta—de—aceroTablaestacado, perfil H, eubiertas—pilotes de
pared delgada de acero, y tubos de acero.

c) Pilotes de madera tratada. Marcar cada pilote con una sefia de identificacion

y con la fecha de inspeccion.

a) El hincado de pilotes y el trabajo relacionado con ello seran evaluados segun las

'Subsecciones 107.02 Inspeccion visual y 107.04 Conformidad determinada o ensayada.

b) El concreto para corazas de acero y pilotes tubulares seran evaluados segun la
Seccion 552 Concreto estructural.

&) Acero de refuerzo para corazas de acero o pilotes tubulares sera evaluado con la
Seccién 554 Acero de refuerzo.

551.16551.18 [Medicién

Se deberan-deben medir los items de la Seccién 551 Hinca de pilotes, para efectos de
aceptacion o pago los materiales, insumos y actividades, de acuerdo con las Subsecciones
\110.01 Método de medicién, 110.02 Unidades de medicion y definiciones, 110.04
Procedimiento de recepcién, o lo que en su defecto establezca el ente encargado del
contratola-Administrasion.

o |La medicion de los pilotes se haré-debe realizar de conformidad con los items de la
Seccién 551 enumerados en la oferta segun la Subsecciéon 110.02 por metro o por

unidad. Cuando la medida sea por metro, se medira-debe medir la longitud del pilote

desde el corte de elevacion hasta la punta.

o Se mediran-deben medir los empalmes por unidad; si son requeridos para hincar

pilotes en exceso de la elevacion estimada de la punta.
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- -~ | Comentado [FR70]: Revisar referencia una vez que se
haya actualizado el CR-2020

| Comentado [FR71]: La subseccién 551.18 del FP-14
es distinta al FP-03 y al CR-2020.

Queda bajo criterio de la UNAT si es recomendable
mantener el contenido actual de la subseccion 551.19
del CR-2020 para mantener los métodos de medicién
acostumbrados.

-~ '| Comentado [FR72]: Revisar referencias una vez que
se haya actualizado todo el CR-2020.
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ejecucion: suministro y acarreo de todos los materiales, operaciones necesarias para la

obtencién, produccién, apilamiento, almacenamiento y colocacion de materiales;
maquinaria, equipo y personal necesarios, asi como la sefalizacion preventiva de
proteccion de obra y cualquier otra actividad necesaria para la adecuada y correcta
realizacién de las actividades contempladas en esta seccion. Lo anterior, con excepcion de
aquellos casos para los cuales algunos de esos recursos se paguen de forma separada,

indicados asi en el Cartel de licitacién o en este manual.

Las cantidades aceptadas, medidas segun las disposiciones que anteceden, seran pagadas
al precio del contrato por unidad de medida o suma global de acuerdo con los renglones de
pago establecidos a continuacion, excepto el concreto de relleno de corazas de acero y
pilotes de acero, que sera ajustado de acuerdo a la Subseccion 107.05 Evaluacién

estadistica del trabajo y determinacion del factor de pago (valor del trabajo).

El pago sera la compensacion total por el trabajo descrito en esta Seccién y de conformidad

con la Subseccion 110.05 Alcance de pago.

El pago para los pilotes de concreto vaciado o de corazas de acero se hara a un precio
determinado, multiplicando el precio unitario del Contrato por un factor de pago ajustado

(PFa) que se determina como sigue:
PFa=1-0,5(1- PF)
Donde:
PF = Factor de pago por concreto, como se determina en esta Seccién, en 551.17 Pago

El pago se hara como sigue:

‘ Renglén de pago Unidad de medida

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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| Comentado [FR73]: En FP-14 se modifica el contenido

de 551.18 con respecto a FP-03.

Se recomienda realizar el mismo cambio en CR-2020
segun se muestra (incluyendo lo subrayado y
eliminando lo tachado).

‘| Comentado [FR74]: La subseccion 551.19 del FP-14

es distinta al FP-03 y al CR-2020.

Queda bajo criterio de la UNAT si es recomendable
mantener el contenido actual de la subseccion 551.19
del CR-2020 para mantener los métodos de pago
acostumbrados.
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CR.551.01 Pilotes hincados Metro lineal (m)
CR.551.02 Pilotes hincados Unidad (u)
CR.551.03 Pilotes de prueba de carga Unidad (u)
CR.551.04 Pilotes de prueba de carga Suma global (Gbl)
CR.551.05 Perforacion previa Metro lineal (m)
CR.551.06 Empalmes Unidad (u)
CR.551.07 Pilotes de prueba Metro lineal (m)
CR.551.08 Pilotes de prueba Unidad (u)
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